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NOVELTY - A number of electro luminescent diode elements (6) are 
set into the handle (1 ) of the unit. The optical output of each diode 
is directed into an optical fibre (2) with the fibres bundled together 
within a tubular probe (9) . This has an outlet surface (10) 
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® Lichthartgerat zur Aushartung von Zahnfullmaterialien 

@ Lichthartgerat mit einem faseroptischen Lichtleiter und 
Lumineszenzdioden als Strahlungsquelle, insbesondere 
zum Ausharten von Zahnfullmaterialien, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafc die Strahlungsquelle aus einer Vielzahl von 
im Gehauseinneren des Lichthartgerates verteilt ange- 
ordneten Lumineszenzdioden besteht, deren jede die 
emittierte Strahlung in ein jeweils ihr zugeordnetes faser- 
optisches Einzelbundel einkoppelt, wobei die faseropti- 
schen Einzelbundel lichtaustrittsseitig zu einem Lichtleit- 
stab zusammengefafSt sind, an den lichtaustrittsseitig ein 
vorzugsweise autoklavierbarer Lichtleitstab in losbarer 
Verbindung optisch angekoppelt ist. 
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Lichthartgerat zur Aushartung von Zahnf lillinaterialien 



Die Erfindung betrifft ein Lichthartgerat, insbesondere zum 
Ausharten von. Zahnf ullmaterialien, 

Zur Anfertigung von Zahnf ullungen werden sogenannte Composite- 
Materialien verwendet, die bei Bestrahlung mit sichtbarem Licht, 
vorzugsweise im Wellenlangenbereich von 400 bis 500 nm 
polymerisieren und eine feste Verbindung mit dem. Zahnmaterial 
eingehen. (Jblicherweise wird das sehr intensive Licht eines 
solchen Lichthartgerates mit einem Lichtleitstab auf den zu 
behandelnden Zahn gerichtet. Als Lichtleitstab dient ein 
faseroptischer Lichtleiter mit hoher Lichtdurchlassigkeit im 
angegebenen Spektralbereich. Damit das Fullmaterial schnell und 
gleichmafiig ausharten kann, wird das lichtaustrittsseitige Ende 
des Lichtleitstabes moglichst nahe an die Zahnoberf lache gebracht 
und gleichmaftig bestrahlt. Als Lichtquelle fur die Bestrahlung 
der Fullmaterialien verwendet man Halogenlampen f die mit einer 
Reflektoreinrichtung zur Fokussierung der Strahlung auf das 
lichteintrittsseitige Ende des Lichtleitstabes ausgerustet sind. 
Die Beleuchtungseinrichtung, deren Stromversorgung und vor allem 
auch die fur die Warmeabf iihrung notwendigen Mittel erhohen den 
Platzbedarf und das Gewicht des LichthSrtgerates derart, daft 
dessen Handhabbarkeit erheblich erschwert ist. 

Ein Bestrahlungsgerat mit kleinen Abmessungen und verringertem 
Gewicht ist aus der DE-OS 1 961 154 bekannt geworden. Es ver- 
wendet als Strahlungsquelle eine oder auch mehrere Lumineszenz- 
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dioden (LED) , die im sichtbaren Wellenlangenbereich arbeiten. 
Hierbei sind die Lumineszenzdioden an der Stirnflache des 
Lichtaustrittsteil des als Handgerat ausgestalteten 
Bestrahlungsgerates angeordnet. Die Intensitat der emittierten 
Strahlung kann in Abhangigkeit von der Grofte des Betriebstromes 
steuerbar verandert werden. Durch Zuschalten weiterer Lumines- 
zenzdioden laftt sich die Strahiungsleistung des Cerates ebenso 
erhohen wie durch deren Arbeiten im Impulsbetrieb. Weil die 
Warmeabgabe von Lumineszenzdioden gering ist, entfallen 
auch die bei bisher gebrauchlichen Lichtquellen notwendigen 
Maiinahmen zur Warmeableitung. 

Eine Miniaturisierung des Bestrahlungsgerates begunstigen ferner 
die fur den Betrieb der Lumineszenzdioden benotigten geringen 
Arbeit sstrome und -spannungen. Kleine Akku f s als Stromver- 
sorgungseinheit sind daher vollig ausreichend; auch konnen die 
bisher ublichen elektrischen SchutzmaBnahmen entfallen. 
Die Lumineszenzdioden werden in der vorgeschlagenen Anordnung 
vorzugsweise gebiindelt verwendet und mit einer gemeinsamen 
Kapselung versehen. Jedoch ist die vorgeschlagene Ausfiihrung 
fur ein Bestrahlungsgerat mit nur einer sehr begrenzten Anzahl 
von zumeist mit einem Linsenkorper versehenen Lumineszenzdioden 
ausgerustet, weil die geringe Groiie der Stirnflache des Hand- 
stiicks den Einbau weiterer Dioden verbietet. Eine Erhohung der 
Strahiungsleistung durch Hinzuschalten weiterer Lumineszenz- . 
dioden ist daher mit diesem Bestrahlungsgerat kaum moglich. 

Vom bekannten Stand der Technik ausgehend ist es deshalb die 
Aufgabe der Erfindung, ein Lichthartgerat zu schaffen, mit 



-3 - 



dem unter Verwendung von Lumineszenzdioden als Strahlungsquelle 
eine verbesserte Strahlungsleistung des Gerates erzielt werden 
kann. Das emittierte Licht soil dabei moglichst vollstandig zur 
Polymerisation der Zahnf ttllmaterialien ausgenutzt werden konnen 
und gute Polymerisationsergebnisse bei geringem Energiebedarf 
bewirken. 

Die Aufgabe der Erfindung lost gemaft Anspruch 1 ein Lichthart- 
gerat mit einer Vielzahl von im Gehauseinneren des Lichthart- 
gerates verteilt angeordneten Lumineszenzdioden, deren jede 
die emittierte Strahlung in ein jeweils ihr zugeordnetes faser- 
optisches Einzelbundel einkoppelt, wobei die Einzelbiindel 
lichtaustrittsseitig zu einem Lichtleitstab zusammengefaJlt sind, 
an den lichtaustrittsseitig ein autoklavierbarer Lichtleitstab in 
lOsbarer Verbindung optisch angekoppelt ist. 

Vorzugsweise ist die Lichtaustrittsf lache jeder Lumineszenzdiode 
als plan geschliffene Flache ausgebildet, die an der Licht- 
eintrittsf lache des zugeordneten f aseroptischen Einzelbiindels 
in fester Verbindung anliegt. 

Es ist auch von Vorteil, wenn die strahlende Flache jeder 
Lumineszenzdiode annahernd gleich der Grofte der Lichteintritts- 
f lache des zugeordneten f aseroptischen Einzelbiindels ist. 

Der faseroptische Lichtleitstab transportiert eine maximale 
optische Energie, wenn der Querschnitt jedes der Einzelbundel 
und die strahlende Flache der ihm zugehorigen Lumineszenzdiode 
einander angepalit sind und beide FlSchen stumpf aufeinander- 
stolien. So kann durch Planschleifen der zumeist gekrummten 
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Kunststof foberf lache eine stumpfe LED-Lichtwellenleiter-Kopp- 
lung mit hohem Kopplungswirkungsgrad erzielt werden. Es wird 
hierbei auch der Abstand zwischen den einzelnen Lumineszenz- 
dioden so gering gehalten, dafi bei deren Verteilung iiber das 
gesamte Gehauseinnere des Gerates, eine optimale Ausnutzung 
des zur Verfugung stehenden Platzes moglich ist. Dadurch lafit 
sich - trotz der groRen Zahl der zum Einsatz gelangenden Lumi- 
neszenzdioden und somit einer maximalen Lichteinkopplung in 
den faseroptischen Lichtwellenleiter - das Lichthartgerat 
dennoch klein und ergonomisch giinstig gestalten. In bekannter 
Weise konnen die Lumineszenzdioden auch im Impulsbetrieb 
arbeiten, wobei die Durchlaftstrome und damit auch die emit- 
tierte Strahlungsleistung auf ein Mehrfaches anwachsen. 

Die Erf indung soil nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel 
und anhand von zwei schematischen Zeichnungen naher erlautert 
werden. Es zeigen 

Fig. 1 ein Lichthartgerat gemafi der Erf indung in 
Seitenansicht und im teilweisen Schnitt und 

Fig. 2 schematisch und im stark vergrofterten Mallstab 
die Art der optischen Kopplung zwischen einer einem 
zugeordneten faseroptischen Teilbundel. 

Ein Lichthartgerat 1, ausgebildet als zylindrisches Handstiick, 
enthalt im Gehauseinneren einen faseroptischen Lichtleitstab 2 



mit lichtundurchlassiger Uramantelung 3. Der Lichtleitstab 
verzweigt sich an seinem lichteintrittsseitigem Ende in eine 
Vielzahl von Einzelbundeln 4 von sehr unterschiedlicher Lange. 
Die Einzelbundel besitzen als Stirnflachen Lichteintrittsf lachen 
5. Auf diese Stirnflachen ist jeweils eine Lumineszenzdiode 6 
mit ihrer plan geschlif f enen Lichtaustrittsf lache aufgekittet. 
Mit dieser Art der optischen Kopplung zwischen den Einzellicht- 
quellen und den Einzelbundeln wird der Platzbedarf wegen des 
geringen Einbauvolumens minimiert. Auch bei nur wenig vorhandenem 
Platz im Gehause des Lichthartgerates wird es mit der Erfindung 
moglich, eine Vielzahl einzelner Lumineszenzdioden, verteilt 
uber das gesamte Gehauseinnere, unterzubringen . 
Die Lumineszenzdioden bestehen in bekannter Weise aus halb- 
leitendem Material von dotiertem GaP, GaN oder SiC. Die an den 
Lichteintrittsf lachen 5 der Einzelbundel 4 eingekoppelte Strah- 
lung btindelt der Lichtleitstab 2 und transportiert sie aufgrund 
der Totalref lexionen zu dessen Lichtaustrittsf l^che 7. An diese 
lichtaustrittseitige Endflache ist ein autoklavierbarer Licht- 
leitstab 9 angekoppelt, der an seinem Lichtsaustrittsende 
vorzugsweise eine bogenf6rmige Gestaltung aufweist. Die optische 
Kopplung zwischen den beiden f aseroptischen Lichtleitstaben 2 und 
9 laJit sich zum Beispiel mit einer herkommlichen, losbaren Steck- 
verbindung 11 mit Stirnf lachenkopplung erreichen. Dadurch ist es 
auch moglich, den Lichtleitstab 9 zu dessen Reinigung und zur 
medizinischen Sterilisierung im Autoklaven ohne groftere 
Schwi^rigkeiten auszuwechseln. 

Mit maximaler Lichtleistung tritt schlieBlich das gebiindelte 
helle Licht der Lumineszenzdioden aus der Lichtaustrittsf lache 10 
des Lichtleitstabes 9 und trifft auf das auszuhartende Zahnfiill- 



mater.ial auf. Die Materialaushartung wird dadurch sehr 
wirkungsvoll und erfolgt mit hoher Zuverlassigkeit bei gleich- 
zeitig minimalem Energieverbrauch. 

Die optische Kopplung zwischen einer Lumineszenzdiode 6 und 
einem Einzellichtbundel 4 ist aus der Fig. 2 ersichtlich. 
Deren Lichtaustrittsf lache 8 und Lichteintrittsf lache 5 stofien 
hierbei stumpf aufeinander. Zur Erzielung eines maximalen 
Kopplungsfaktors sind die Flachen einander weitgehend angepaflt. 



Schutzansprliche 



1. Lichthartgerat mit einem f aseroptischen Lichtleiter und 
Lumineszenzdioden als Strahlungsquelle, insbesondere zum 
Ausharten von Zahnf ullmaterialien, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Strahlungsquelle aus einer 
Vielzahl von im Gehauseinneren des Lichthartgerates verteilt 
angeordneten Lumineszenzdioden besteht, deren jede die emit- 
tierte Strahlung in ein jeweils ihr . zugeordnetes f aseroptisches 
Einzelbundel einkoppelt, wobei die f aseroptischen Einzelbundel 
lichtaustrittsseitig zu einem Lichtleitstab zusammengefaftt sind, 
an den lichtaustrittsseitig ein vorzugsweise autoklavierbarer 
Lichtleitstab in losbarer Verbindung optisch angekoppelt ist. 

2. Lichthartgerat nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtaustrittsf 13che jeder 
Lumineszenzdiode als plan geschliffene Flache ausgebildet ist, 
an der das zugeordnete f aseroptische Einzelbundel mit seiner 
Lichteintrittsflache in fester Verbindung anliegt. 

3. Lichthartgerat nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, daJJ die strahlende Flache jeder 
Lumineszenzdiode annahernd gleich der Grofie der Lichteintritts- 
flache des zugeordneten f aseroptischen Einzelbundels ist. 

4. Lichthartgerat nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daft die Lichtein/austrittsf lachen des 
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faseroptischen Lichtleitstabes in optischer Feinbearbeitung 
geschliffen und poliert sind. 
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